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Z uporabo živali v poskusne namene sta pričela že Aristotel in Hipokrat v antični Grčiji z 
razvojem medicine. Svoj razcvet je uporaba poskusnih živali doživela v 17. stoletju, vrh pa 
v 21. stoletju z razvojem toksikologije, farmakologije, imunologije, mikrobiologije… 
 
Dandanes je v poskuse vključenih 75 – 100 milijonov živali, od tega 10,7 milijonov v Evropi. 
70 % vseh poskusnih živali je namenjenih za farmacevtske, medicinske, biološke in 
toksikološke raziskave, 30 % pa predvsem za diagnostične in poučevalne namene.  
 
Zaradi vse večje javne ozaveščenosti o uporabi živali v poskusih, zagovarjanja pravic živali 
ter etičnih načel, je postala uporaba poskusnih živali omejena. Pred pričetkom poskusa je 
potrebno podrobno preučiti ali nam bo ta doprinesel pomembna nova znanja in izboljšave v 
dobrobit ljudi in živali, zaradi katerih je vredno poskusne živali izpostavljati stresu, 
nelagodju, bolečini ali jih celo usmrtiti.  
 
Ravno zaradi pomembnosti poskusov in raziskav, ki vključujejo živali, je potrebno, da so 
vsi dejavniki, ki vplivajo na uspešnost poskusa čim bolj idealni, saj bomo le tako po 
najhitrejši poti prišli do željenih rezultatov, ter s tem uporabili minimalno število živali, jim 
povzročili čim manjše nelagodje ter posledično zmanjšali stroške celotne raziskave.  
 
V diplomskem delu se bomo osredotočili na prehrano poskusnih živali, saj je ta eden izmed 
najpomembnejših dejavnikov, ki ima lahko vpliv na končne rezultate izvedenega poskusa. 
Predstavili bomo najpomembnejše vrste poskusnih živali ter njihove prehranske zahteve, 
nekaj najbolj razširjenih vrst krmnih mešanic namenjenih poskusnim živalim ter kako in 
zakaj je pravilna prehrana tako zelo pomembna za uspešno izveden poskus.  
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2 POSKUSNE ŽIVALI IN NJIHOVE PREHRANSKE POTREBE 
 
Poskusne živali se večinoma uporablja kot model za človeka ali katero drugo živalsko vrsto. 
Kljub temu, da je lahko izbrana poskusna žival po zunanjosti, prehrani in obnašanju 
popolnoma drugačna od vrste, ki jo nadomešča, mora imeti določene karakteristike, po 
katerih si je z njo podobna. Lep primer je kunec, katerega se je vrsto let uporabljalo kot 
model v poskusih za preizkušanje vpliva inzulina, saj je bilo znano, da inzulin tako kot pri 
ljudeh, tudi pri kuncih znižuje raven glukoze v krvi. Dejstvo, da je kunec tako zelo različen 
od človeka, v tem primeru ni pomembno. Dandanes so kunce v takšnih poskusih nadomestile 
kemijske metode (Festing in Altman, 2002). 
 
 
Slika 1: Najbolj pogosto uporabljene živalske vrste v poskusih (prirejeno po Baumans, 2005) 
 
Predstavili bomo dve najpomembnejši živalski vrsti za poskuse (kot lahko vidimo na sliki 1 
sta to miš in podgana) ter eno kot zanimivost (morski prašiček).  
 
2.1 LABORATORIJSKA MIŠ 
 
Laboratorijska miš (Mus musculus), (slika 2), je živalska vrsta, ki se v raziskovalne namene 
uporablja v zelo širokem spektru. Vse od biomedicinskih genetskih, onkoloških, 
toksikoloških, imunoloških raziskav pa vse do bioloških raziskav celice, tkiv in organov. 
Tako raznovrstno uporabnost miši lahko pripišemo njihovem hitrem reprodukcijskem ciklu, 
majhni velikosti, enostavnosti za rejo, občutljivosti in odpornosti na različne nalezljive 
agente ter občutljivost na nenalezljive in genetske bolezni, ki pogosto prizadenejo človeka 
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Število različnih linij laboratorijskih miši, ki se je uporabljalo v raziskovalne namene se je 
gibalo okoli številke 500. Mednje sodijo mutirane, kongene, inbridirane (parjeni v 
sorodstvu) in ne-inbridirane linije. Z razvojem transgenih miši pa naj bi se to število 
povečalo na kar 20.000 (Nutrient requirements…, 1995). 
 
Slika 2: Laboratorijska miš (Mus musculus) (House mouse, 2018)  
So vsejede živali, kar pomeni, da zauživajo krmo rastlinskega (semena, žita, sadje, 
zelenjava) in živalskega (žuželke, ličinke) izvora (Nutrient requirements…, 1995). 
 
Ravno zaradi tako velike raznovrstnosti znotraj omenjene vrste je nemogoče določiti 
prehranske potrebe za vsako posamezno linijo.  Zato se, pri oblikovanju krme za 
laboratorijske miši, najpogosteje uporabljajo splošne vrednosti prehranskih potreb, kot jih 
prikazuje preglednica 1. V njej so podane minimalne potrebe po hranljivih snoveh za 
laboratorijsko miš in sicer za krmo, ki vsebujejo 10 % vlage in 16-17 kJ ME/g. V primeru, 
da krma vsebuje več ali manj vlage oz. metabolne energije, je potrebno količine posameznih 
hranil temu prilagoditi. Ravno tako je potrebno vrednosti prilagoditi stanju živali (rastoče, 
breje, tiste v laktaciji) in samemu poskusu (Nutrient requirements…, 1995). 
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Preglednica 1: Splošne minimalne potrebe po hranljivih snoveh za laboratorijske miši (prirejeno po Nutrient 
requirements…, 1995: 82)  
HRANILO KOLIČINA NA kg KRME 
MAŠČOBE (g) 50,0 
Linolna kislina (n-6) (g) 6,8 
BELJAKOVINE  
Rast (g) 180,0 
Razmnoževanje (g) 180,0 - 200,0 
AMINOKISLINE  
Arginin (g) 3,0 
Histidin (g) 2,0 
Izolevcin (g) 4,0 
Levcin (g) 7,0 
Valin (g) 5,0 
Treonin (g) 4,0 
Lizin (g)  4,0 
Metionin (g) 5,0 
Fenilalanin (g) 7,6 
Triptofan (g) 1,0 
MINERALI  
Kalcij (g) 5,0 
Klor (g) 0,5 
Magnezij (g) 0,5 
Fosfor (g) 3,0 
Kalij (g) 2,0 
Natrij (g) 0,5 
Baker (mg) 6,0 
Železo (mg) 35,0 
Mangan (mg) 10,0 
Cink (mg) 10,0 
Jod (µg) 150,0 
Molibden (µg) 150,0 
Selen (µg) 150,0 
VITAMINI  
A (retinol) (mg) 0,72 
D (kalciferol) (mg) 0,025 
E (α-tokoferol) (mg) 22,0 
K (filokinon) (mg) 1,0 
H (biotin) (mg) 0,2 
E (holin) (mg) 2000,0 
B9 (folna kislina) (mg) 0,5 
B3 (niacin) (mg) 15,0 
B5 (pantotenska kislina) (mg) 16,0 
B2 (riboflavin) (mg) 7,0 
B1 (tiamin) (mg) 5,0 
B6 (piridoksin) (mg) 8,0 
B12 (kobalamin) (µg) 10,0 
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2.2 LABORATORIJSKA PODGANA 
 
Ravno pravšnja velikost, kratek reprodukcijski ciklus, prilagodljivost na raznoliko prehrano 
in poslušna narava so lastnosti, zaradi katerih je podgana (slika 3) že mnogo let ena najbolj 
priljubljenih laboratorijskih živali. Do danes so raziskovalci razvili številne linije, ki s 
svojimi specifičnimi lastnostmi omogočajo študije bolezni ter drugih procesov v človeškem 
telesu (Nutrient requirements…, 1995). 
 
Laboratorijska podgana je pravzaprav udomačena rjava podgana (Rattus norvegicus), ki 
velja za najbolj razširjeno in številčno vrsto izmed več kot 70 pripadnikov rodu Rattus 
(Nutrient requirements…, 1995). 
 
Prvotno izvira iz Azije, vendar je človeška popotovanja po svetu izkoristila za lastno 
razširitev in jo lahko zato danes najdemo po celem svetu. V divjini najpogosteje naseljuje 
podzemne rove, ter izraža močno teritorialno in kolonialno vedenje. Rjava podgana je 
vsejeda žival, kar pomeni, da se prehranjuje z raznovrstnimi oreščki, žiti in drugo rastlinsko 
krmo poleg tega pa tudi z nevretenčarji in manjšimi vretenčarji. Prebavni sistem je enak kot 
pri ostalih vsejedih glodalcih za razliko odsotnosti žolčnika (Nutrient requirements…, 1995). 
 
 
Slika 3: Laboratorijska podgana (Rattus norvegicus) (Coloured rat, 2018)  
Prehranske potrebe laboratorijskih podgan so poznane veliko bolje kot potrebe nekaterih 
drugih živali, ki se uporabljajo v poskusne namene, vendar kljub temu znanje ni popolno, 
saj se potrebe po hranljivih snoveh močno razlikujejo glede na spol, starost, velikost, spolno 
aktivnost, pa tudi glede na to kateri liniji pripada določena žival, tako kot pri miših. Zato se 
tudi pri podganah za določanje ustrezne količine posameznega hranila v krmnih mešanicah 
uporabljajo splošne minimalne vrednosti hranljivih snovi, ki jih lahko vidimo v preglednici 
2. Zahteve glede vsebnosti vlage in metabolne energije v krmi so enake kot pri miših (10 % 
vlage in 16-17 kJ ME/g krme). Prikazane so količine posameznih hranljivih snovi za 
podgane, za vzdrževanje pri odraslih živalih, za rastoče živali in za samice, ki se aktivno 
razmnožujejo (Nutrient requirements …, 1995). 
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Preglednica 2: Splošne minimalne potrebe po hranljivih snoveh za laboratorijske podgane (prirejeno po 
Nutrient requirements…, 1995: 13)  
 KOLIČINA NA kg KRME 
HRANILO VZDRŽEVANJE RAST RAZMNOŽEVANJE (samica) 
MAŠČOBE (g) 50,0 50,0 50,0 
Linolna kislina  (n-6) (g) / 6,00 3,00 
Linolenska kislina (n-3) (g) / / / 
BELJAKOVINE (g) 50,0 150,0 150,0 
AMINOKISLINE  
Arginin (g) / 4,3 4,3 
Aromatske aminokisline (g) 1,9 10,2 10,2 
Histidin (g) 0,8 2,8 2,8 
Izolevcin (g) 3,1 6,2 6,2 
Levcin (g) 1,8 10,7 10,7 
Lizin (g) 1,1 9,2 9,2 
Metionin + cistein (g) 2,3 9,8 9,8 
Treonin (g) 1,8 6,2 6,2 
Triptofan (g) 0,5 2,0 2,0 
Valin (g) 2,3 7,4 7,4 
MINERALI  
Kalcij (g) / 5,0 6,3 
Klorid (g) / 0,5 0,5 
Magnezij (g) / 0,5 0,6 
Fosfor (g) / 3,0 3,7 
Kalij (g) / 3,6 3,6 
Natrij (g) / 0,5 0,5 
Baker (mg) / 5,0 8,0 
Železo (mg) / 35,0 75,0 
Mangan (mg) / 10,0 10,0 
Cink (mg) / 12,0 25,0 
Jod (µg) / 150,0 150,0 
Molibden (µg) / 150,0 150,0 
Selen (µg) / 150,0 400,0 
VITAMINI  
A (retinol) (mg) / 0,7 0,7 
D (kalciferol) (mg) / 0,025 0,025 
E (α-tokoferol) (mg) / 18,0 18,0 
K (filokinon) (mg) / 1,0 1,0 
H (biotin) (mg) / 0,2 0,2 
E (holin) (mg) / 750,0 750,0 
B9 (folna kislina) (mg) / 1,0 1,0 
B3 (niacin) (mg) / 15,0 15,0 
B5 (pantotenska kislina) (mg) / 10,0 10,0 
B2 (riboflavin) (mg) / 3,0 4,0 
B1 (tiamin) (mg) / 4,0 4,0 
B6 (piridoksin) (mg) / 6,0 6,0 
B12 (kobalamin) (µg) / 50,0 50,0 
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2.3 MORSKI PRAŠIČEK 
 
Domači morski prašiček (Cavia porcellus), (slika 4), najverjetneje izhaja iz Peruja, 
Argentine ali Brazilije, udomačen pa naj bi bil že pred več kot 400 leti. Večina 
laboratorijskih morskih prašičkov izhaja iz seva, ki sta ga oblikovala znanstvenika Dunkin 
in Hartley leta 1926 (Nutrient requirements…, 1995). 
 
V divjini morski prašički zaužijejo velike količine vegetacije (predvsem trave), kar jim 
omogočajo dobro razviti kočniki, ki neprestano rastejo. V črevesju prevladujejo gram 
pozitivne bakterije, ki omogočajo boljše izkoriščanje krme, poleg tega pa tudi same 
predstavljajo vir hranil bodisi preko metabolitov, ki jih izločajo in preko same mikrobne 
mase, ki se prebavi in absorbira v debelem črevesu ali zaužije med procesom koprofagije, ki 
je značilen za morske prašičke pa tudi za nekatere druge glodalce kot sta kunec in hrček 
(Nutrient requirements…, 1995). 
 
Morski prašički so poznani po tem, da tako kot človek, ne morejo sintetizirati vitamina C. 
Zaradi te značilnosti je še posebej uporaben za študije kot so na primer biosinteza kolagena, 
celjenje ran in rast kosti (Nutrient requirements…, 1995). 
 
 
Slika 4: Morski prašiček (Cavia porcellus) ( Guinea pig, 2018)  
V laboratoriju je krma morskih prašičkov bolj bogata z energijo in vsebuje manj vlaknine, 
kot krma, sestavljena pretežno iz zelenja in sadja, ki jo zauživajo v divjini. Prosto živeči 
morski prašički zaužijejo več manjših obrokov skozi dan in so precej izbirčni pri izbiri krme, 
zato lahko pride do zavračanja tiste, ki jim jo nudijo v laboratoriju, še posebej če se ta 
pogosto spreminja. Pri morski prašičkih v laboratorijih se veliko bolje kot krma v prahu 
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obnese peletirana krma, krma navlažena z vodo ali krma v obliki gela (Nutrient 
requirements…, 1995). 
  
Posebnost morskih prašičkov je tudi to, da se pri njih zelo dobro obnesejo prečiščene krmne 
mešanice, katere bomo opisali v enem od naslednjih poglavji, saj močno pospešijo rast in 
razvoj. Razlog zato pa je žal še neznan (Nutrient requirements…, 1995). 
 
V preglednici 3 so podobno kot prej za miši in podgane prikazane splošne minimalne potrebe 
morskih prašičkov po hranljivih snoveh za krme, ki vsebujejo 10 % vlage in 11,7-14,6 kJ 
ME/g. Tudi tukaj je potrebno količino posameznih hranljivih snovi prilagoditi drugačni 
vsebnosti vlage in metabolne energije v krmnih mešanicah. Kot lahko vidimo v preglednici, 
je v krmne mešanice za morske prašičke potrebno dodajati vitamin C, saj ga, kot smo že 
omenili, sami ne morejo sintetizirati, ni pa potrebno dodajati vitamina B12, saj ga zaužijejo 
s procesom koprofagije (v zaužitih iztrebkih so mikroorganizmi, ki sintetizirajo omenjen 
vitamin) (Nutrient requirements…, 1995). 
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Preglednica 3: Splošne minimalne potrebe po hranljivih snoveh za morske prašičke (prirejeno po Nutrient 
requirements…, 1995: 104)  
HRANILO KOLIČINA NA kg KRME 
BELJAKOVINE (g) 180,0 
MAŠČOBE  
Linolna kislina (n-6) (g) 1,33 - 4,0 
VLAKNINE (g) 150,0 
AMINOKISLINE  
Arginin (g) 12,0 
Histidin (g) 3,6 
Izolevcin (g) 6,0 
Levcin (g) 10,8 
Lizin (g) 8,4 
Metionin (g) 6,0 
Fenilalanin (g) 10,8 
Treonin (g) 6,0 
Triptofan (g) 1,8 
Valin (g) 8,4 
Dušikov oksid  (g) 16,9 
MINERALI  
Kalcij (g) 8,0 
Fosfor (g) 4,0 
Magnezij (g) 1,0 
Kalij (g) 5,0 
Klor (g) 0,5 
Natrij (g) 0,5 
Baker (mg) 6,0 
Železo (mg) 50,0 
Mangan (mg) 40,0 
Cink (mg) 20,0 
Jod (µg) 150,0 
Molibden (µg) 150,0 
Selen (µg) 150,0 
VITAMINI  
A (retinol) (mg) 6,6 
D (kalciferol) (mg) 0,025 
E (α-tokoferol) (mg) 26,7 
K (filokinon) (mg) 5,0 
C (askorbinska kislina) (mg) 200,0 
H (biotin) (mg) 0,2 
E (holin) (mg) 1800 
B9 (folna kislina) (mg) 3,0-6,0 
B3 (niacin) (mg) 10,0 
B5 (pantotenska kislina) (mg) 20,0 
B6 (piridoksin) (mg) 2,0-3,0 
B2 (riboflavin) (mg) 3,0 
B1 (tiamin) (mg) 2,0 
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3 VPLIVI NA PREHRANSKE POTREBE POSKUSNIH ŽIVALI  
 
Ustrezna prehrana je nadvse pomembna, saj živalim v poskusih omogoča, da dosegajo 
genetski potencial za rast, razvoj, razmnoževanje in dolgoživost poleg tega pa tudi zmožnost, 
da se ustrezno odzovejo na patogene organizme ter ostale stresne dejavnike iz okolja. 
Uravnotežena prehrana tako vpliva na dobrobit živali ter posledično na uspešnost izvedenega 
poskus (Nutrient requirements…, 1995). 
 
Najpomembnejši dejavniki, ki vplivajo na prehranske potrebe poskusnih živali, so 
biološkega izvora. Ključna izmed teh je vsekakor genetika. Vsaka posamezna živalska vrsta, 
pasma, linija, spol, pa tudi vsaka posamezna žival ima različne prehranske potrebe od druge 
živali. Lep primer predstavlja L-glukolakton oksidaza (ključni encim za sintezo vitamina C), 
saj se potrebe po tem encimu močno razlikujejo med vrstami, linijami pa tudi med obema 
spoloma. Stadij življenja ravno tako močno vpliva na potrebe po hranilih. Še posebej imajo 
drugačne potrebe rastoče in razvijajoče se živali, breje živali in tiste v laktaciji. Te imajo na 
primer večje potrebe po aminokislinah, maščobnih kislinah, glukozi, vitaminih… 
Prehranske potrebe so odvisne tudi od okoljskih dejavnikov, med katerimi najbolj izstopa 
temperatura prostora v katerem se nahajajo poskusne živali. Če so živali izpostavljene 
temperaturi, nižji od njihove termo nevtralne cone, se njihove potrebe po energiji 
(posledično po hranilih) povečajo, saj jo dodatno potrebujejo za vzdrževanje konstantne 
telesne temperature. Tudi mikrobna združba v prebavnem traktu poskusnih živali vpliva na 
njihovo prehrano. Primer takšne interakcije smo predstavili v prejšnjem poglavju pri 
morskem prašičku, saj ta, zaradi mikroorganizmov, ki jih zaužije v procesu koprofagije, 
nima dejanskih potreb po vitaminu B12 v krmi (Nutrient requirements…, 1995). 
 
Pogoji raziskave sicer niso biološkega izvora a vseeno močno vplivajo na prehranske potrebe 
poskusnih živali pa tudi na samo zauživanje krme. Lep primer predstavljajo kirurški posegi 
in testne substance v krmi, ki lahko privedejo do anoreksije. To poveča potrebe po hranljivih 
snoveh, zato moramo takim živalim nuditi krmo z večjo vsebnostjo posameznih hranil ali 
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4 NAJPOMEMBNEJŠE VRSTE KRMNIH MEŠANIC ZA ŽIVALI V POSKUSIH 
 
Živalski fenotip je, tako kot človeški, rezultat interakcij med njihovimi geni in okoljem v 
katerem živijo. Desetletja uporabe živali v poskusne namene so privedla do genetsko in 
mikrobiološko zelo natančno definiranih živali, kar pomeni, da so glavni dejavniki, ki 
vplivajo na spremembo njihovega fenotipa okoljskega izvora in pri nadzorovanju teh 
moramo biti še posebej previdni. Takšni dejavniki so na primer osvetlitev, hrup, vlaga, 
temperatura, oprema kletk, rokovanje z živalmi ter seveda prehrana (Barnard in sod., 2009). 
 
Ker le ta močno vpliva na uspešno izvedbo poskusa, je ključnega pomena izbira ustrezne 
krmo. Na trgu obstaja veliko število le teh, zato je zelo pomembno, da na podlagi izbrane 
živalske vrste, nadzora, ki ga hočemo imeti nad vsakim posameznim hranilom v krmi, potreb 
po dodajanju ali odvzemanju hranil iz krme ter cene, izberemo takšno, ki nam najbolje 
ustreza (Nutrient requirements…, 1995). 
 
Poleg tega se moramo pri izbiri krmne mešanice vprašati ali lahko o njej poročamo (ali lahko 
točno opišemo, kakšno krmo so živali v poskusu zauživale), ali jo lahko ponovimo (ali bodo 
rezultati poskusa enaki, tudi če tega ponovimo čez na primer pol leta) ter ali jo lahko po 
potrebi spremenimo (ali lahko, v primeru, da se hipoteza poskusa spremeni, določeno 
sestavino krmi odvzamemo ali dodamo, ne, da bi se s tem spremenila njena hranilna 
vrednost). Odgovor na vsa ta vprašanja bi moral biti pritrdilen, če ne želimo, da ima zaužita 
krma tudi vpliv na rezultate poskusa (Ricci, 2013).  
 
V tem poglavju bomo opisali nekaj najbolj razširjenih vrst krm, ki se uporabljajo za živali v 
poskusih.  
 
4.1 KRME ODPRTE FORMULE 
 
Pri tako imenovanih krmah odprte formule so količine posameznih hranil točno določene in 
poznane, kar pomeni, da so navedene na embalaži oziroma so priložene. Tudi vse 
informacije o morebitnih spremembah v formulaciji (vrsti in količini hranljivih snovi) so 
javno dostopne. To omogoča raziskovalcem popoln nadzor nad prehrano poskusnih živali, 
saj točno vedno, koliko in katere hranljive snovi živali zauživajo (Barnard in sod., 2009). 
 
Lep primer je AIN93 krma. To je izboljšana verzija prve krme z odprto formulo imenovane 
AIN76, ki jo je v začetku 70. let 20. stoletja oblikoval dr. Joseph Knapka, nutricionist za 
laboratorijske živali, z namenom standardiziranja prehrane živali v poskusih in s tem 
zmanjšanja variabilnosti med njimi. Njeno sestavo si lahko ogledamo v preglednici 4 
(Barnard in sod., 2009). 
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Preglednica 4: Sestava AIN93G in AIN93M krma (prirejeno po Barnard in sod., 2009)  
 AIN93G AIN93M 
KORUZNI ŠKROB (g/kg) 397,486 465,692 
KAZEIN (≥ 85 % beljakovin) (g/kg) 200,000 140,000 
DEKSTRINIRAN K. ŠKROB (g/kg) 132,000 155,000 
SAHAROZA (g/kg) 100,000 100,000 
SOJINO OLJE (g/kg) 70,000 40,000 
VLAKNINA (Solka-Floc) (g/kg) 50,000 50,000 
AIN93G MINERALNI MIX (g/kg) 35,000 35,000 
AIN93VX VITAMINSKI MIX (g/kg) 10,000 10,000 
L-CISTIN (g/kg) 3,000 1,800 
HOLINISKI BITARTRAT (g/kg) 2,500 2,500 
TERC-BUTILHIDROKINON (g/kg) 0,014 0,008 
AIN93G – krma namenjena rastočim laboratorijskim živalim, brejim samicam in samicam v laktaciji 
AIN93M – krma namenjena odraslim živalim 
 
Krma prikazana v zgornji preglednici je nastala leta 1993 in sicer sestoji iz dveh delov. 
AIN93G je namenjena rastočim živalim, brejim samicam in samicam v obdobju laktacije, 
AIN93M pa odraslim živalim, ki le vzdržujejo potrebe. Vrste hranil se med samima 
različicama krme AIN93 ne razlikujejo, le njihove količine so drugačne. AIN93G krma 
vsebuje večjo količino beljakovin in maščob, medtem ko vsebuje AIN93M več ogljikovih 
hidratov (Barnard in sod., 2009). 
 
 
Slika 5: AIN93G krma (BioServ…, 2018) 
Glavni vir ogljikovih hidratov v omenjeni krmi zagotavljajo koruzni škrob, saharoza ter 
dekstriniran koruzni škrob. Takšna mešanica omogoča popolno pokritje potreb po ogljikovih 
hidratih, poleg tega pa tudi ustrezno formiranje peletov. Sojino olje predstavlja glavni vir 
maščob. Vsebuje optimalno razmerje med omega 6 in omega 3 maščobnimi kislinami 
(razmerje n-6:n-3 = 1:6). Ker so olja z veliko vsebnostjo nenasičenih maščobnih kislin 
podvržena oksidativnemu kvarjenju, najdemo v AIN93 krmi tudi antioksidant terc-
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butilhidrokinon. Glavni vir beljakovin je kazein. Ta vsebuje vse potrebne aminokisline, le 
L-cisteina malo manj, zato je ta še posebej dodan. Vir vlaknin, mineralov in vitaminov 
predstavljajo mešanice posebej prilagojene AIN93 krmi. Zaradi večjih potreb poskusnih 
živali po holinu (vitamin B8), je ta, tako kot aminokislina L-cistein, dodana posebej (Reeves 
in sod., 1993).  
 
4.2 KRME ZAPRTE FORMULE 
 
Posebnost krm zaprte formule je v tem, da so poznane samo vrste in količine hranljivih snovi 
ne pa količine posameznih krmil. Tudi raznorazne spremembe v koncentraciji hranil, bodisi 
zaradi sprememb v proizvodnji ali sprememb pri dobavitelju, niso poznane. Tako se lahko 
sestava krme, ki smo jo kupili pred pol leta in sestava iste krme, ki smo jo kupili danes, 
močno razlikuje pa tega sploh ne bomo vedeli (Barnard in sod., 2009). 
 
Ravno zaradi nepopolnega nadzora nad količino posameznega krmila se te krme uporabljajo 
predvsem v poskusih, kjer prehrana ne igra ključnega pomena oziroma ne preučujemo vpliva 
posameznih hranil na stanje živali. Vsekakor so tovrstne krmne mešanice cenejše, a manj 
uporabne kot krme odprte formule (Barnard in sod., 2009). 
 
4.3 KRME S FIKSNO FORMULO 
 
Krme s fiksno formulo so takšno ime dobile zaradi nespremenljive kvantitativne vrednosti 
hranljivih snovi. Pogosto jih ljudje zamenjujejo s krmami odprte formule, saj se tudi pri teh 
količina hranil ne spreminja. Vendar pa je razlika v tem, da je v primeru spremembe količine 
hranil zaradi najrazličnejših dejavnikov (do tega pride zelo redko), pri krmah z odprto 
formulo to javno znano, pri krmah s fiksno formulo pa temu ni tako, saj te večinoma 
pripadajo krmam z zaprto formulo in zato sprememb ni potrebno navajati (Barnard in sod., 
2009). 
 
4.4 KRME Z NARAVNIMI SESTAVINAMI   
 
Krme sestavljene iz glavnih in stranskih kmetijskih proizvodov (žita, sadje, zelenjava), 
mlinarskih stranskih proizvodov (žitni otrobi, gluten), mok z visoko vsebnostjo beljakovin 
(sojina, ribja moka), naravnih ali obdelanih mineralnih virov (kostna moka, mleti apnenec) 
ter ostalih sestavin podobnega izvora imenujemo krme z naravnimi sestavinami (pogosto 
tudi »chow« krme). So relativno poceni in navadno primerne za vse vrste poskusnih žival 
(Nutrient requirements…, 1995). 
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Slika 6: Krma z naravnimi sestavinami (Rodent diet…, 2018) 
Slabost izbrane krme je predvsem ta, da so slabše poznane točne količine posameznih 
hranljivih snovi, katere se lahko zaradi dejavnikov kot so sestava zemlje, vremenske 
razmere, uporaba gnojil in drugih kemičnih sredstev, žetev, skladiščenje, predelovanje, 
močno spreminjajo med posameznimi serijami v proizvodnji. Poleg tega obstaja veliko 
tveganje za kontaminacijo z ostanki pesticidov, težkimi kovinami ter ostalimi agenti, ki 
lahko negativno vplivajo na rezultate poskusov (Nutrient requirements…, 1995). 
 
Zaradi teh dejavnikov so krme z naravnimi sestavinami manj primerne za študije, ki 
zahtevajo zelo natančno definirano krmo poskusnih živali, toksikološke študije, ki so 
občutljive že pri zelo majhnih koncentracijah kontaminantov ter imunološke študije, na 
katere lahko vplivajo prisotni antigeni v krmi (Nutrient requirements…, 1995). 
 
4.5 KRME S PREČIŠČENIMI SESTAVINAMI 
 
Krme s prečiščenimi sestavinami ne vsebujejo celostnega hranila kot je na primer pšenična 
moka, ampak vsebujejo prečiščene in posamezne hranljive snovi. Primeri takšnih so kazein 
in izolati sojinih beljakovin (kot vir beljakovin), posamezni sladkorji in škrob (vir ogljikovih 
hidratov), rastlinska olja in živalske masti (vir maščob in esencialnih maščobnih kislin), 
kemični izvlečki celuloze (vir vlaknin) ter kemično prečiščene anorganske soli in vitamini 
(Nutrient requirements…, 1995). 
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Slika 7: Krma s prečiščenimi sestavinami (Mouse diet…, 2018) 
Primer takšne krme je AIN93 (njena sestava je prikazana v preglednici 4). Tako kot ta je tudi 
večina drugih krm s prečiščenimi sestavinami odprte formule (Ricci in Ulman, 2005). 
 
Koncentracije hranljivih snovi v tovrstnih krmah so manj spremenljive in jih je mogoče bolje 
kontrolirati kot pri krmah z naravnimi sestavinami. Tudi verjetnost za kontaminacijo z 
raznimi kemičnimi snovmi in težkimi kovinami je pri takšnih krmah manjša (Nutrient 
requirements…, 1995). 
 
Zaradi natančne sestave se velikokrat uporabljajo pri raziskavah, ki vključujejo pomanjkanje 
ali presežek določenega hranila. Na žalost pa jih živali pogosto zavračajo, saj niso najbolj 
okusne, poleg tega pa so tudi precej drage, zaradi česar je njihova uporaba omejena (Nutrient 
requirements…, 1995). 
 
4.6 KEMIČNO DEFINIRANE KRME  
 
Za raziskave v katerih je nadzor nad koncentracijo hranljivih snovi ključnega pomena, so 
bile razvite krme z elementarnimi sestavinami, kot so posamezne aminokisline, točno 
določeni sladkorji, kemično definirani trigliceridi, esencialne maščobne kisline, anorganske 
soli in vitamini. To so tako imenovane kemično definirane krme (Nutrient requirements…, 
1995). 
 
Kljub temu, da nam tovrstne krme omogočajo kar najboljši nadzor nad koncentracijo 
hranljivih snovi, jih, tako kot krme s prečiščenimi sestavinami, poskusne živali pogosto 
zavračajo, ravno tako pa so tudi predrage za splošno uporabo (Nutrient requirements…, 
1995). 
 
Obstajajo tudi na sterilizacijo odporne kemično definirane krme, ki se uporabljajo predvsem 
za študije, v katerih ne smejo biti prisotni mikroorganizmi ali antigeni, ter za tako imenovane 
»germ free« živali, katere nimajo prisotnih mikroorganizmov v telesu (Nutrient 
requirements…, 1995). 
Grum B. Pomen ustrezne prehrane za živali v poskusih. 
   Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2018 
16 
 
4.7 KRME S PRIGRIZKI  
 
Pred približno 30 leti so se prvič pojavile tako imenovane krme s prigrizki (angleško 
»Cafeteria diets«). Kot lahko sklepamo iz imena, so to krme, v katerih so poskusnim živalim 
na voljo živila, ki jih najdemo v vsaki trgovini. To so razne čokolade, piškoti, arašidovo 
maslo, siri, mesni izdelki in tako dalje (Ricci in Ulman, 2005). 
 
Slika 8: Primer živil, ki se uporabljajo v krmah s prigrizki (Guyenet, 2011) 
Pri krmljenju živali s takšnimi krmnimi mešanicami, se sestava le teh pogosto spreminja tudi 
tekom samega poskusa, saj živali posegajo po tistih živilih, ki so njim najljubša. Zaradi tega 
jim je, za zagotovitev vseh potrebnih hranljivih snovi, poleg omenjene krme, navadno na 
voljo tudi krma z naravnimi sestavinami (Ricci in Ulman, 2005). 
 
Vsekakor krmljenje živali s tovrstno krmo, raziskovalcem ne omogoča nikakršnega nadzora 
nad tem, kaj živali dejansko vnašajo v svoje telo. Ravno zaradi tega je poskus, ki vključuje 
takšne krme, skorajda nemogoče ponoviti, saj ne vemo, katera živila in v kakšnih količinah 
so živali zauživale. Prav tako ni mogoče narediti nobenih sprememb v hranilni sestavi krme, 
saj ta prihaja iz različnih virov pa tudi živali ne zauživajo isto količino in vrsto živil vsak 
dan tekom poskusa (Ricci in Ulman, 2005). 
 
Krme s prigrizki se v prehrani poskusnih živali ne uporabljajo, je pa mogoče še vedno najti 
znanstvene članke, ki vključujejo uporabo takšnih krm. Večina teh prihaja ravno iz 
laboratorijev v Evropi (Ricci in Ulman, 2005). 
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5 VPLIV PREHRANE LABORATORIJSKIH ŽIVALI NA POSKUS   
 
Prehranske raziskave tekom 20. stoletja so pokazale, da je prehrana eden izmed ključnih 
okoljskih dejavnikov, ki močno vpliva na spreminjanje fenotipa poskusnih živali. Lep primer 
so tako imenovani modeli prehransko povzročenih bolezni, pri katerih s pomočjo prehrane 
vzbudimo bolezensko stanje oziroma spremembo fenotipa. Takšni modeli so nadvse 
uporabni pri raziskavah dandanes zelo razširjenih bolezni kot so debelost, sladkorna bolezen, 
ateroskleroza, hipertenzija in druge. Na primer, krme z visoko vsebnostjo saharoze (in brez 
koruznega škroba), se uporabljajo za študije sladkorne bolezni in odpornosti na inzulin 
(Ricci in Ulman, 2005). 
 
Prekomerna telesna masa predstavlja velik problem predvsem v razvitem svetu in je eden 
izmed glavnih dejavnikov za prezgodnjo smrt. Raziskave so pokazale, da na povišanje 
telesne mase močno vpliva količina maščob v hrani, ki jo zauživamo. Laboratorijske živali, 
še posebej glodalci, so odličen model za preučevanje debelosti, saj hitro pridobivajo telesno 
maso, če jih krmimo z maščobami bogato krmo (vsebujejo 32 do 60 % energije iz maščob), 
kar omogoči raziskovalcem, da v čim krajšem času pridobijo željene podatke. Takšne krme 
navadno vsebujejo večjo količino nasičenih maščob kot so masti, goveji loj, kokosovo 
maslo… Primer krme, ki se uporablja izključno za »povzročanje« debelosti, je tako 
imenovana, izvirna krmna mešanica z visoko vsebnostjo maščob (ang. original high-fat diet 
for diet induced obesity (DIO)) iz leta 1996. Njeno sestavo si lahko ogledamo v preglednici 
5 (Gajda, 2008). 
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Preglednica 5: Sestava krme z visoko vsebnostjo maščob (prirejeno po Gajda, 2008)   
 D12451 KRMA D12492 KRMA 
SESTAVINE % energije % energije 
BELJAKOVINE 20 20 
OGLJIKOVI HIDRATI 35 20 
MAŠČOBE 45 60 
SKUPAJ 100 100 
 g Energija (kJ) g Energija (kJ) 
KAZEIN 200 3352 200 3352 
L-CISTIN 3 50 3 50 
KORUZNI ŠKROB 72,8 1219 0 0 
MALTODEKSTRIN 100 1676 125 2095 
SAHAROZA 172,8 2895 68,8 1152 
CELULOZA 50 0 50 0 
SOJINO OLJE 25 943 25 943 
MAST 177,5 6696 245 9239 
MINERALNI MIX 10 0 10 0 
CaHPO4 13 0 13 0 
CaCO3 5,5 0 5,5 0 
C6H5K3O7 16,5 0 16,5 0 
VITAMINSKI MIX 10 168 10 168 
HOLINSKI BITARTRAT 2 0 2 0 
RDEČE BARVILO 0,05 0 / / 
MODRO BARVILO / / 0,05 0 
SKUPAJ 858,15 17 MJ 773,85 17 MJ 
D12451 KRMA – krma s 45 % energije iz maščob 
D12492 KRMA – krma s 60 % energije iz maščob 
 
Za poskuse, v katerih so preučevani vplivi pomankanja ali presežka določenega 
vitamina/minerala, se za prehrano živali, uporablja čisto običajne krme, kot je na primer 
AIN93, le, da se iz mineralnega/vitaminskega vira izloči oziroma se mu doda presežek 
tistega, ki ga preučujemo, lahko pa se uporabi tudi prav posebne krmen mešanice namenjene 
tovrstnim raziskavam (Ricci in Ulman, 2005). 
 
Prehrana igra zelo pomembno vlogo tudi takrat, ko jo ne uporabljamo namenoma za 
vzpostavitev bolezenskega stanja oziroma spreminjanja živalskega fenotipa. Prehrana brejih 
samic in samic v laktaciji, lahko dolgoročno vpliva na fenotip potomcev, katere bomo 
vključili v poskuse. Zaradi neustreznosti le te pride do napak tudi v transkripciji genov pri 
potomcih, kar lahko močno skrajša njihovo življenjsko dobo. Lep primer je raziskava, v 
kateri so britanski znanstveniki preučevali vpliv neustrezne prehrane (pomankanje 
beljakovin) mater na metilacijo in izražanje glukokortikoidnih receptorskih genov ter 
receptorskih genov aktiviranih z peroksizomskim proliferatom pri njihovih potomcih. 
Uporabili so tri različne krme in sicer kontrolno krmo (180 g kazeina/kg krme + 1 mg folne 
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kisline/kg krme), omejeno krmo (90 g kazeina/kg krme + 1 mg folne kisline/kg krme) ter 
omejeno krmo z dodatno folno kislino (90 g kazeina/kg krme + 5 mg folne kisline/kg krme). 
Raziskava je pokazala, da neustrezna prehrana samic med brejostjo močno vpliva na genski 
status mladičev, saj so bile razlike v metilaciji in izražanje genov med potomci samic, ki so 
zauživale kontrolno krmo in tistimi, katerih matere so zauživale omejeno krmo statistično 
značilno različne, metilacija je bila manjša pri omejeni krmi, izražanje genov pa večje. 
Napake pri transkripciji genov, ki jih povzroča neustrezna prehrana samic med brejostjo, 
lahko pri potomcih močno vplivajo na oslabljeno homeostazo maščob in ogljikovih hidratov, 
povzročajo motnje v delovanju kardiovaskularnega sistema, visok krvni tlak, hipertenzijo, 
dislipidemijo… (Lillycrop in sod., 2005).  
 
Tudi stres je eden izmed dejavnikov, ki pomembno vpliva na prehrano živali in s tem na 
rezultate laboratorijskega poskusa. Na primer, stresni dejavniki iz okolja (hrup, neustrezna 
osvetlitev in temperatura, pomankanje prostora, neustrezna higiena) močno vplivajo na 
zauživanje krme, zaradi česar lahko pride do podhranjenosti ali v nasprotnem primeru 
debelosti. Po drugi strani pa lahko tudi prehrana predstavlja tisti dejavnik, ki povzroči stres 
pri poskusnih živali. Tukaj govorimo predvsem o neustrezni prehrani, ki živalim ne 
zagotavlja vseh potrebnih hranil oziroma zagotavlja nekaterih preveč in nekaterih premalo. 
Takšne živali lahko postanejo zelo nemirne, agresivne po drugi strani zelo neaktivne, 
posledično lahko zbolijo ali celo poginejo. Če takšne živali vključujemo v poskuse, se 
moramo zavedati, da lahko to močno ogrozi zanesljivost naših rezultatov (Torres in Nowson, 
2007). 
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6 SKLEPI   
 
Ob pisanju diplomskega dela na podlagi pregleda literature smo prišli do naslednjih sklepov: 
 
- za uspešno izvedbo poskusa, ki vključuje živali je nujno potrebno zagotoviti okolje 
v katerem bo tveganje za negotove rezultate čim nižje, 
- sem spada izbira ustreznih poskusnih živali in dobro poznavanje vseh njihovih 
značilnosti in potreb, zagotovitev ustreznega prostora, klime in prehrane, 
- predvsem je potrebno zagotoviti okolje brez stresnih dejavnikov, saj lahko ti močno 
ogrozijo zanesljivost izvedenega poskusa, 
- izbrana krma mora, kar najbolje ustrezati poskusnim živalim (vrsti, pasmi, spolu, 
starosti, velikosti, aktivnosti) v smislu zauživanja le-te in zadovoljevanja potreb po 
vseh hranljivih snoveh, 
- prehrano staršev živali vključenih v poskuse je smiselno poznati, saj se lahko njene 
pomanjkljivosti odražajo v genotipu in fenotipu potomcev in vplivajo na rezultate 
raziskave, 
- glede na vrsto raziskave in kako pomemben vpliv ima lahko prehrana na njene 
rezultate, je potrebno izbrati najbolj ustrezno krmo, bodisi krmo odprte, zaprte ali 
fiksne formule oziroma krmo z naravnimi sestavinami, krmo s prečiščenimi 
sestavinami ali kemično definirano krmo. 
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